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Resumen-- El objetivo es simular mediante el programa 
simulador SimSEE la volatilidad de los costos de operación y del 
precio spot frente a las variaciones del barril de petróleo, con el 
objeto de tener una herramienta de evaluación en proyectos de 
inversión en generación de energía. Este simulador permite 
simular sistemas de energía eléctrica con el propósito de su 
aplicación al cálculo de los precios de la energía, evaluación de 
proyectos de inversión, cálculo de probabilidades de falla, la 
estimación de intercambios internacionales y el cálculo de 
políticas de operación óptima de los embalses, entre otras 
aplicaciones. Se utilizaran tres diferentes escenarios tomando 
como base el precio del barril en 70 USD, variando de 35 a 250 
USD/barril. Se utilizo la corrida “expancioneolica08.ese”. Como 
resultado veremos una serie de graficas que nos permitirán 
visualizar y concluir las condiciones económicas del mercado que 
pueden llegar a ocurrir en el periodo de tiempo considerado. 
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I. NOMENCLATURA 


SimSEE — Simulador de sistemas de energía eléctrica. 
USD/barril — Dólares por barril. 

Mw. — Mega Watt. 

USD/Mw. — Dólares por mega Watt. 


II. INTRODUCCION 


Se utilizaron tres escenarios en los cuales el primero el 
petróleo disminuye de 70 a 35 USD/barril, el segundo el 
petróleo aumenta de 70 a 90 USD/barril y por ultimo el 
petróleo en aumento de 70 a 250 USD/barril. 

Se utilizo la corrida “expancioneolica08.ese”, presente en el 
software con las modificaciones que se detallan a 
continuación. 

Se realizó la Simulación y la Optimización en un Horizonte 
de tiempo de 2010 hasta 2016, con un Paso de tiempo con 
cuatro postes monótonos de 7, 28, 91 y 42 (168 horas). Lo que 
genera 314 Pasos de tiempo por Simulaciones y 
Optimizaciones. 

Se creó una Fuente Aleatoria constante denominada “ipp” a 


la cual se le crearon 6 fichas desde el comienzo de los tiempos 
hasta el 2016 con valor creciente o decreciente según el 
escenario a estudiar en cuanto a la evolución del petróleo, 
según si este ultimo aumentaba o disminuía al transcurrir el 
tiempo de estudio. 

Al sistema se le asigno un solo nodo: Montevideo. 

Se utilizó una demanda del sistema a partir de un año base 
y se utilizó una corrida de largo plazo: 2009 a 2019, con 4 
escalones de falla 500, 800, 2400 y 4000. Además se aplicó un 
índice de multiplicación del costo de falla igual al del petróleo: 
“ipp”. 

El parque de generación considerado y el comercio 
internacional fue el mismo que figura en la corrida antes 
mencionada con la salvedad que a los Generadores Térmicos 
se le modificaron los costos variables a un valor de 70 
USD/barril que es el valor de partida de los diferentes 
escenarios. Incluso se considero la variable aleatoria “ipp” 
para el Índice de precios por combustible. 

Para el ingreso al Spot se topeo en 250 USD/Mw. 

Para la realización de las graficas se utilizaron además del 
promedio de los resultados unas probabilidades de excedencia 
del 10, 30, 70 y 90 %. 

En todos los escenarios el número de Crónicas con sorteos 
para la Optimización fue de 5 y 100 la Crónicas para la 
Simulación. La semilla aleatoria utilizada fue de 31. 


HI. RESULTADOS 


A. Corridas con 300 Mw. eólicos, 25 Mw. de biomasa y la 
interconexión con Brasil de 500 Mw. 

Se realizaron tres corridas con el escenario 
“expancioneolica08.ese” con 300 Mw. eólicos, 25 Mw. de 
biomasa y la interconexión con Brasil de 500 Mw. 

Se generaron datos de los cuales se pueden extraer las 
siguientes conclusiones: 


1) Petróleo de 70 a 35 USD/barril. 


Volatilidad alta hasta 2012, algo de recorte de precio en los 
primeros años, un pico extraño en la dispersión hacia el final 
del periodo considerado. 

Spot en caída, lo cual es lógico debido a la disminución del 
precio del barril a medida que transcurren los años. En la Fig. 
1 se puede apreciar el valor del Mw. en dólares a través del 
periodo considerado con el tope en 250 USD/Mw. 
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Fig. 1. 
USD/barril. 


Ingreso al Spot con petróleo de 70 a 35 


2) Petróleo de 70 a 90 USD/barril. 


Precio con posibilidades de ser recortado, spot volátil y 
sostenido en el tiempo, lo cual se puede explicar por el 
aumento del petróleo no llegando a ser compensado por el 
aumento de la potencia cólica disponible. 

En la Fig. 2 se pueden comprobar estos resultados. 


[USD/MW] 











250 H p N [j 7 
F ; es T | 

200 b A 

150 | r i 


. i nA 
EII: 


2009 2011 2012 2014 2015 






































——Prom o1 03 0,7. 09 


petróleo de 70 a 90 











Fig. 2. 
USD/barril. 


Ingreso al Spot con 


3) Petróleo de 70 a 250 USD/barril. 


Volatilidad alta al principio, volatilidad menor en 
condiciones de verano a partir del 2012. 

Notorio recorte de precio y en aumento (tal vez no 
sostenible por el mercado), debido al excesivo aumento del 
petróleo, otra vez no llegando a ser compensado por la 
potencia eólica disponible, aunque en los veranos observamos 
que aumenta la dispersión. 
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Fig. 3. 250 


USD/barril. 


Ingreso al Spot con petróleo de 70 a 


B. Corridas con 600 Mw. eólicos, 300 Mw. de biomasa y la 
interconexión con Brasil de 500 Mw. 
Luego de obtenido los resultados anteriores se cambio el 
escenario ahora con 600 Mw. eólicos y 300 Mw. de biomasa. 
Nuevamente se realizaron las tres corridas con los 
diferentes valores del petróleo y se generaron graficas a partir 
de los valores obtenidos. 


1) Petróleo de 70 a 35 USD/barril. 


Volatilidad alta al principio, muy poco recorte de precio 
sobre todo en los primeros años, nuevamente un pico en la 
dispersión hacia el final del periodo considerado. 

Spot en caída debido a la disminución del precio del barril a 
medida que transcurre el periodo. 
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Fig. 4. 
USD/barril. 


Ingreso al Spot con petróleo de 70 a 35 


2) Petróleo de 70 a 90 USD/barril. 

Spot algo volátil, con precio con posibilidades de ser 
recortado sobre todo al comienzo del periodo considerado, 
menos volatilidad en verano, spot en baja hacia el final del 
periodo 

Se aprecia en comparación con la Fig. 2 la importancia del 


aumento de generación eólica y biomasa. 
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Fig. 5. 
USD/barril. 


Ingreso al Spot con petróleo de 70 a 90 


3) Petróleo de 70 a 250 USD/barril. 


Volatilidad alta en casi todo el periodo, se nota una 
periodicidad en los precios para la excedencia promedio. 

Notorio recorte de precio, tal vez no sostenible por el 
mercado. 

Si bien la presencia de mayor generación no proveniente 
del petróleo ayuda, el precio elevado de este aun sigue 
encareciendo el Mw. 
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Fig. 6. 
USD/barril. 


Ingreso al Spot con petróleo de 70 a 250 


C. Valores acumulados de ingreso al Spot. 


Las siguientes figuras representan los valores acumulados 
de los precios de ingreso al mercado spot en el periodo 
estudiado. 

Se representan en cada grafica los 3 casos de diferentes 
valores del petróleo, con sus respectivas probabilidades de 
excedencia, diferenciándolas entre si mediante degrade de 
colores. 

La finalidad es ver en cuanto tiempo se recupera la 
inversión realizada en un proyecto de generación. 


En la Fig. 7 se representa el primer escenario o sea con 300 
Mv. eólicos, 25 Mw. de biomasa y la interconexión con Brasil 
de 500 Mw. y en la Fig. 8 el otro caso 600 Mw. eólicos y 300 
Mw. de biomasa incluida la interconexión. 
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Fig. 7. Costo acumulado de ingreso al Spot con 300 Mw. eólicos y 25 Mw. 
de biomasa. 
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Fig. 8. Costo acumulado de ingreso al Spot con 600 Mw. eólicos y 300 Mw. 
de biomasa. 


Como conclusiones de las graficas se puede observar que si 
el sistema presenta menor energía proveniente de la quema de 
petróleo como es el caso del aumento de eólica mas la biomas 
el repago de una inversión es algo menor al final del periodo 
considerado (Fig. 8), no así al principio donde son similares 
los valores. 

Se confirma también en ambos casos que a mayor valor del 
petróleo el repago de inversiones es mas rápido. 

Es importante tener en cuenta también la probabilidad de 
excedencia ya que la dispersión varía sustancialmente desde la 
probabilidad mas baja a la más alta. 
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